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Die fo.genden Angaben sine, den vom Anmelder eingereichten Unter.agen errtnonmen 

S^STJ Sn'S^TS O^ungs.odu. «, eine Station eines , k a,en 
Mehrpunktverteiidienstes 

Pronrammierbare Sende- und Empfangsbandaus- 
wahl XXgungsmodule liefern eine pre.sgunst.ge 

EinrichtS zum luswahlen und }Jj-« SSiSn'Sto 
i^r. cionmpnten in Sektoren einer LMDS-Basissiaiion. uie 
ModuTJnd P ogrammierbar, um spektrale Segmente 
miszuwahlen und die Frequenz der ausgewahlten Scg- 
meme !tstl^mten spektralen Positionen ,r -dem Aus 
aanassiqnal des Sektors umzusetzen. Jedes Modu ver 
Kb? die Frequenz eines angelegten M.krowellena- 
ana s um ein vorbestimmtes spektrales Segment urn 
erne ZF Tequenz anzuordnen. Das vorbest.rnmte spek- 
t ale Segment wird daraufhin unter Verwendung e.nes 
Festfreauenztllters bei der ZF-Frequenz ausgewahlt. Das 
Segment weist eine von mehreren Bandbre.ten 
auf d e von einem der mehreren Festfrequenzfilter m den 
Mod! ^len ausgewahlt wird. Das Modul setzt die Frequenz 
des auLefilterten spektralen Segments urn, urn das aus- 
gewahKe spektrale Segment um eine Ausg^equen^ 
» n7 uordnen um das Ausgangssignal des Sektors zu lie 
C Eln Wl'otsignal oder ein Dienstkanal kann opt.onal 
vor der Frequenzumsetzung mit dem gefilterten spektra- 
len Segment zusammengefaSt werden. 
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Die vorliegende Erfindung beziehtsich auf Basisstationen 
von lokalen Mehrpunktverteildiensren (LMDS; LMDS = 
Local Multipoint Distribution Service = lokaler Mehrpunkt- 5 
verteildienst) und insbesondere auf programinierbare Mo- 
dule in Basisstationen, die spektrale Segmente von Ein- 
gangssignalen auswahlen und die Frequenz der spektralen 
Segmente zu bestimmten spektralen Positionen in Aus- 
gangssignalen umsetzen. 10 

Ein lokaler Mehrpunktverteildienst (LMDS) befert einen 
drahUosen Zugriff auf die Informationsautobahn. Spektren 
die dem Millimeterwellen-Frequenzbereich (mm-WeUen) 
zugeordnet sind, liefern eine drahtlose Verbindung zwischen 
Basisstationen und entfernten Teilnehmern in dem Dienst 15 
Basisstationen enthalten mehrere Sektoren, welche eine 
SchnittsteUe mit einem Kopfende bilden, das mit der Infor- 
mationsautobahn gckoppclt ist. Bci cincm Scndcmodus 
empfangt ein Sektor ein gesendetes Mikrowellensignal von 
dem Kopfende und erzeugt ein Ausgangssignal, das darauf- 20 
hm nach oben umgesetzt wird, urn ein gesendetes mm-Wel- 
lensignal zu bilden. Bei einem Empfangsmodus empfangt 
der Sektor ein empfangenes Mikrowellensignal von einem 
nach unten urngesetzten mm-Wellensignal und erzeugt ein 
Ausgangssignal, das an das Kopfende angelegt wird. So- 25 
wohl bei dem Sende- als auch dem Empfangsmodus filtert 
der Sektor die MikroweUensignale, urn ein bestimrntes 
spektrales Segment von mehreren spektralen Segmenten 
oder Frequenzbandern in dem MikroweUensignal aus zu- 
wahlen. Der Sektor setzt daraufhin die Frequenz des ausge- 30 
wahlten Segments in eine gewiinschte spektrale Position in 
dem Ausgangssignal urn. Typischerweise arbeiten der 
Sende- und Empfangsmodus in jedem der mehreren Sekto- 
ren der Basisstation gleichzeitig. 

Das Filtem der MikroweUensignale, die von dem Sektor 35 
empfangen werden, ist unter Verwendung gegenwartig ver- 
fugbarer Filter eine schwierige Aufgabe. Abstimmbare Fil- 
ter weisen DurchlaBbander auf, die uber dem Frequenzbe- 
reich des angelegten Mikrowellensignals gewobbelt wer- 
den, urn sich mit einem auszuwahlenden spektralen Seg- 40 
ment des Signals auszurichten. Diese Filter, typischerweise 
Yttrium-Indium-Granat-Filter (YIG-Filter) oder Varaktor- 
abgestimmte Filter, sind zum Auswahlen der spektralen 
Segmente von den MikroweUensignalen, die an einen Sek- 
tor angelegt sind, nicht gut geeignet. Die Frequenzantwort- 45 
charakteristika, wie z. B. der Amplitudenfrequenzgang, die 
Gruppenlaufzeit und die Abstimmgeschwindigkeit, werden 
durch die Abstimmelemente in den Filtem begrenzt und be- 
eintrachtigen das Verhalten der Sektoren in einer LMDS- 
Basisstation. Geschaltete Mikrowellenfilter konnen beziig- 50 
lich der Frequenzantwortcharakteristika und der Umschalt- 
geschwindigkeit optirniert werden, wobei jedoch diese ge- 
schalteten Filter aufwendig sind. Sowohl abstimmbare als 
auch geschaltete Filter weisen vordefinierte Bandbreiten 
und Frequenzbetriebsbereiche auf, welche nicht ohne weite- 55 
res an die flexiblen Leistungsmerkmale eines LMDS, wie 
z. B. die Auswahl von spektralen Segmenten mit unter- 
schiedlichen Bandbreiten und das Unterbringen von emp- 
fangenen MikroweUensignalen mit variablen Frequenzbe- 
reichen, anpaBbar sind. ^ 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine verbesserte und preiswerte Vorrichtung fur eine pro-' 
grammierbare Auswahl und Umsetzung von spektralen Seg- 
menten in den Sektoren einer LMDS-Basisstation und ein 
vcrbcsscrtcs Vcrfahrcn zum Auswahlen und Umsetzen cincs 65 
spektralen Segments in den Sektoren einer LMDS-Basissta- 
tion zu schaffen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch ein 



programmierbares Bandauswahl/Ubertragungsmodul fur 
ein LMDS gemaB Anspruch 1 und durch ein Verfahren zum 
Auswahlen eines vorbestimmten spektralen Segments ge- 
maB Anspruch lOgelost. 

In jedem Sektor einer LMDS-Basisstation sind program- 
rmerbare Sende- und Empfangsbandauswahl/Obertragungs- 
module enthalten. Jedes Modul ist programmierbar, urn ein 
besarnmtes spektrales Segment von einem Mikrowellensi- 
gnal auszuwahlen, das an das Modul angelegt ist, und ist fer- 
ner programrnierbar, urn die Frequenz des spektralen Seg- 
ments in eine bestimmte spektrale Position an dem Ausgang 
des Sektors umzusetzen. Die Auswahl eines spektralen Seg- 
ments mit einer von mehreren Bandbreiten und das Unter- 
bringen von MikroweUensignalen mit variierenden Fre- 
quenzbereichen werden unter Verwendung der Module ohne 
weiteres erreicht. 

GemaB einem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung empfangt cin programmierbares 
^endebandauswahl/Ubertragungsmodul (tPST; tPST = 
transmit programmable band select/transfer module = pro- 
grammierbares Sendebandauswahl/Ubertragungsmodul) in 
einem Sektor ein gesendetes ZF-Mikrowellensignal (ZF = 
Zwischenfrequenz) von einem Kopfende. Das tPST ist pro- 
grammiert, urn ein bestimrntes spektrales Segment von die- 
sem ZF-Mikrowellensignal auszufiltem und urn die Fre- 
quenz des spektralen Segments in eine unabhangig pro- 
grammierte spektrale Position umzusetzen, urn das Aus- 
gangssignal des tPST zu bilden. Dieses Ausgangssignal 
wird daraufhin nach oben umgesetzt, urn ein gesendetes 
mm-Wellensignal bereitzustellen, das zu den Teilnehmern 
gesendet wird. An dem Ausgangssignal des tPST kann ein 
opuonales Pilotsignal angebracht sein. 

GemaB einem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung empfangt ein programmierbares 
limpfangsbandauswahl/Ubertragungsmodul (rPST* rPST = 
receive programmable band select/transfer module = pro- 
grammierbares Empfangsbandauswahl/Obertragungsmo- 
dul) in einem Sektor ein MikroweUensignal von einem nach 
unten urngesetzten mm-Wellensignal. Das rPST ist pro- 
grammiert, urn ein bestimrntes spektrales Segment von dem 
MikroweUensignal auszufiltern und urn die Frequenz des 
spektralen Segments in eine unabhangig programmierte 
^ e position umzusetzen, urn das Ausgangssignal des 
rfb 1 zu bilden. Dieses Ausgangssignal wird mit Ausgangs- 
signalen von den rPSTs der anderen Sektoren in der Basis- 
station kombiniert, urn ein ZF-EmpfangsmikroweUensignal 
zu hefern, das an dem Kopfende angelegt wird 

Die rpST- und tPST-Module wahlen jeweils ein spektrales 
Segment von einem angelegten Mikrowellensignal aus in- 
dem zuerst die Frequenz des MikroweUensignals verscho- 
ben wird, derart, daB das programmierte auszuwahlende 
spektrale Segment urn eine vorbestimmte ZF-Frequenz an- 
geordnet ist. Sobald dasselbe zu der ZF-Frequenz verscho- 
ben ist, wird das spektrale Segment ausgewahlt, indem das 
trequenzverschobene MikroweUensignal unter Verwendung 
eines von mehreren Festfrequenzfiltern ausgefiltert wird 
Diese Filter weisen Frequenzantworten auf, die zum Aus- 
wahlen von spektralen Segmenten optirniert sind. Jedes der 
mehreren Filter mit fester Frequenz weist eine unterschied- 
hche Bandbreite auf, wodurch es ermogUcht wird, daB spek- 
trale Segmente mit verschiedenen Bandbreiten ausgewahlt 
werden, indem zwischen den Mehrfachfiltern abwechselnd 
umgeschaltet wird. Das ausgewahlte spektrale Segment 
wird daraufhin frequenzmaBig in eine programmierte spek- 
trale Posmon in den Ausgangssignalcn der Module umge- 
setzt. Die Module Uefern eine preisgiinstige Losung fur eine 
programrmerbare Auswahl und Umsetzung von spektralen 
Segmenten in Sektoren einer LMDS-Basisstation 
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Bevorzugte AusfOhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend bezugnehmend auf die beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig 1 eine Basisstation eines lokalen Mehrpunktverteil- 
dienstes (LMDS) einschlieBlich der programnuerbaren 
Sende- und Empfangsbandauswahl/Ubertragungsmodule, 
die gemaB den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vor- 
liegenden Erfindung aufgebaut sind; 

o „ : „ „„„„„,r,mWhare<; SendebandauswahlAJbertra- 
g ungsmodui^ST) ( 'das gemaB einem ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung aufgebaut 

ist" 

Fig. 3 das tPST von Fig. 2, das ein angebrachtes Pilotsi- 

enal aufweist; und ... 

Fie 4 ein programmierbares Empfangsbandauswahl/ 
tjberuragungsmodul (rPST), das gemaB einem zweiten be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 

aufgebaut isL ^ Basisstation 10 eines lokalen Mehr- 

punktverteildienstes (LMDS), die ein P' 0 ^™^ 3165 
Lndebandauswahl/Ubertragungsmodul (fPS£ > 30 und em 
programmierbares Empfangsbandauswahl/Ubertragungs- 
modul (rPST) 40 aufweist, die gemaB den bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung aufgebaut 
sind Die Basisstalion weisl ein Basismodul 5, das lypi- 
scherweise in Innenraumen oder auf der Erde angeordnet ist 
und sektorisierte Antennenmodule 20a, 20d auf, die typi- 
scherweise an einer Mastspitze oder auf emem Dach ernes 
Gebaudes angeordnet sind. Jedes der setaonsierten > Anten- 
nenmodule 20a, 20d (es sind zwei gezeigt) en^pncht je- 
weils einem der mehreren Sektoren 15a-15d ™ dem Ba*s- 
modul 5. Die sektorisierten Antennenmodule 20a, 20d lie- 
fern die drahtlose Verbindung zwischen den Teilnehmern 
(nicht gezeigt) und dem Basismodul S. Die Funktionsele- 
meme einesder Sektoren 15a sind dargesteUt. Typischer- 
weise weist jeder der Sektoren 15a-15d ic^ntische Funkti- 
onselemente auf. Das Basismodul ist wiederum uber eine 
Schnittstelle 12 mit dem Ubertragungsmedium der Informa- 
tionsautobahn an einem Kopfende (nicht gezeigt) verbun- 

Den Signalen, die Sendeantennen 21a, 21d und Emp- 
fangsantennen 22a, 22d mit den Teilnehmern verbinden, 
sind in dem mm-Wellen-Frequenzbereich getrennte Spek- 
tren zugeordnet. Bei diesem Beispiel belegen gesendete 
mm-Wettensignale 23a, 23d (die Spektren sind gezeigt), die 
die Basisstation 10 mit den Teilnehmern verbinden, in ei- 
nem fluBabwartigen Weg 77 den Frequenzbereich von -7£ 
bis 28 35 GMz. Empfangene mm-WeUensignale 24a, Z4d 
(die Spektren sind gezeigt) verbinden die Teimehmer nut 
aem Basismodul 5 in einem fluBaufwamgen Weg 72 und be- 
legen den Frequenzbereich von 31 bis 31,3 GHz. 

In dem fluBabwartigen Weg 77 wird das gesendete mm- 
Wellensignal 23a von einem fluBabwartigen MikroweUensi- 
gnal 7 (<L Spektrum ist gezeigt) in dem Frequenzbereich 
von 2,0 bis 2,85 GHz erzeugt das von einem Ausgang9 des 
tPST 30 in einem entsprechenden Sektor 15a in dem Basis- 
modul 5 bereitgestellt wird. Das fluBabwartige Mk-°wel- 
lensignal 7 ist an einen Aufwartsumsetzer 26a in dem sekto- 
risierten Antennenmodul 20a angelegt. Der Aufwartsumset- 
zer 26a erzeugt aus dem fluBabwartigen Mikrowellensignal 
7 das gesendete mm-Wellensignal 23a, das an die Sendean- 
tenne 21a angelegt ist, die dem Sektor 15a entspncht. _Das 
fluBabwartige Mikrowellensignal 7, das von dem tpM mj 
bereitgestellt wird, wird dutch Verarbeiten eines gesendeten 
ZF-Mikrowcllcnsignals 6 erzeugt, das an cincm Eingang 8 
des tPST 30 mittels der Schnittstelle 12 von dem Ubertra- 
gungsmedium derlnformationsautobahn bereitgestellt wird. 
Das Ubertragungsmedium ist bei diesem Beispiel eine opti- 



sche Faser, wobei die Schnittstelle 12 ein opto-elektnscher 
Umsetzer (O/E-Umsetzer) ist. der ein moduliertes optisches 
Signal TxZF in das gesendete ZF-Mikrowellensignal 6 uni- 
wandelt das an einen Eingang 8 des tPST 30 angelegt ,st. 
5 In dem fluBaufwartigen Weg 72 trifft das empfangene 
mm-Wellensignal 24a auf eine Empfangsantenne 22a und 
ist an einem Abwartsumsetzer 28a angelegt, welcher aus 
dem empfangenen mm-Wellensignal 24a ein fluBaiirwarti- 
ges Mikrowellensignal 12 (das Spektrum ist gezeigt) m dem 

to Frequenzbereicn von u,/u ui» i,v vj"<- — =>-• -- 

wartsumsetzer 28a ist in dem sektorisierten Antennenmodul 
20a angeordnet und mit der Empfangsantenne 22a gekop- 
nelt Das fluBaufwartige MikroweUensignal 12 ist an einen 
Eingang 13 eines rPST 40 in dem Sektor 15a angelegt, der 
15 der Empfangsantenne 22a entspncht. Das rPST 40 verarbei- 
tet das fluBaufwartige MikroweUensignal 12, um an dem 
Ausgang 14 des rPST 40 ein empfangenes ZF-MikroweUen- 
signal 16 zu crzeugen, das an die Schnittstelle 12 angelegt 
ist Die Schnittstelle kombiniert daraufhin das empfangene 
">o ZF-MikroweUensignal 16 mit den empfangenen ZF-Mikro- 
weUensignalen von den anderen Sektoren 15b-15d in dem 
Basismodul 5 und wandelt das kombinierte Signal in ein 
moduliertes optisches Signal RxZF um, das an das Ubertra- 
gungsmedium weitergegeben wird. 
25 FTs ° zeigt ein programmierbares Sendebandauswahl/ 
Ubertragungsmodul 30 (tPST), das gemaB dem ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorUegenden Erfindung 
aufgebaut ist. Das gesendete ZF-MikroweUensignal 6 (das 
Spektrum ist gezeigt) wird von der SchnittsteUe 12 (nicht 
30 gezeigt) an einen Eingang 8 des tPST 30 angelegt Be, die- 
iem Beispiel weist das gesendete ZF-Mikrowellensignal 6 
eine Bandbreite von 850 MHz (2,0-2,85 GHz) auf, die der 
Bandbreite von 850 MHz des gesendeten Mikrowellensi- 
enals 23a (27,5 28,35 GHz) entspricht, und kann 21 opti- 
35 sche Tragerbander (OC1; OC = optical carrier = optischer 
Trager) enthalten, die jeweils 40 MHz breit sind. Typischer- 
weise werden nur wenige der 21 OCl-Bander an jede Basis- 
station 10 ubertragen, wahrend der Rest der Bander fur eine 
Ubertragung durch andereBasisstationen in dem LMDS be- 
40 stimmt ist. Ein tPST 30 in einem Sektor 15a einer Basissta- 
tion 10 kann beispielsweise ledigUch ein OCl-Band ubertra- 
gen Das tPST 30 in einem Sektor 15a wahlt das spezielle 
OCl-Band33 von dem angelegten ZF-Sendemikrowellensi- 
gnal 6 aus und setzt daraufhin die Frequenz des OCl-Bands 
45 33 in eine bestimmte spektrale Position 31 in dem fluBab- 
wartigen MikroweUensignal 7 (das Spektrum ist gezeigt) an 
dem Ausgang 9 des tPST um. Die relative spektrale Position 
des ausgewahlten OCl-Bands 31 in dem fluBabwartigen Mi- 
kroweUensignal 7, das von dem tPST 30 bereitgesteUt wird, 
so wird beibehalten, nachdem das fluBabwartige MikroweUen- 
signal 7 nach oben umgesetzt ist, um das gesendete mm- 
WeUensignal 23a zu erzeugen. 

Um das fluBabwartige MikroweUensignal 7 zu erzeugen, 
wahlt das tPST 30 ein spektrales Segment von dem ZF-Sen- 
55 demikrowellensignal 6 aus. Die spektrale Position des spek- 
tralen Segments oder OCl-Bands 33, das ausgewShlt wer- 
den soU, ist um eine Frequenz FEIN angeordnet. Ein erstes 
Lokaloszillatorsignal LOl ist an das L-Tor des Eingangsmi- 
schers 35 angelegt Das Signal LOl wird von einem Ein- 
60 eangslokalosziUator 36 erzeugt der uber ein Meuertor tl 
frequenzmaBig programmiert wird, um eine Ausgangstre- 
quenz Ftioi zu erzeugen, die um eine vorbeshmmte ZF-lre- 
quenz von der Eingangsfrequenz Few versetzt ist. Falls 
beispielsweise die Eingangsfrequenz F^n, um welche das 
65 spektrale Segment angeordnet ist, 2,3 GHz bctragt und die 
vorbestimmte ZF-Frequenz Fzp 1,2 GHz betragt dann wird 
der EingangslokalosziUator 36 zu einer OsziUatorfrequenz 
F tL01 = Fejn + F ZF = 3,5 GHz abgestimmt An einem I-Tor 
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des Eingangsmischers 35 wird das spektrale Segment 33, 
welches urn die Eingangsfrequenz angeordnet ist, fre- 
quenzmaBig nach unten zu der vorbestimmten ZF-Frequenz 
F 2F verschoben, welche bei diesem Beispiel 1 ,2 GHz he- 
tragt. Folglich wird das spektrale Segment 33 urn die vorbe- 
stimmte ZF-Frequenz F^ angeordnet. Das verschobene ZF- 
Mikrowellensignal wird dann an eines der mehreren Band- 
auswahlfilter 39a, 39b, 39c angelegt, welche uber ein Steu- 
ertor t4 ausgewahlt werden, welches Umschalter SI a, Sib 
betatigt. Bei diesem Beispiel werden jeweils ein, zwei'oder 
drei OC1 -Bander von den Bandauswahlfiltern 39b, 39a, 39d 
durchgelassen. Die Wahl der Bandbreiten gestattet eine 
Auswahl von 40, 80 oder 120 MHz breiten spektralen Seg- 
menten, die dem einem, den zwei oder drei OCl-Bandern 
entsprechen. Da die Filterung bei dieser festen vorbestimm- 
ten ZF-Frequenz F ZF stattfindet, konnen die Filter 39a, 39b, 
39c bezuglich der Selekdvitat, der Gruppenlaufzeit und des 
Amplitudcnfrcqucnzgangs optimicrt werden. Das frequenz- 
verschobene spektrale Segment 34, das mittels eines der Fil- 
ler 39a, 39b, 39c ausgewahlt wird, wird daraufhin an ein I- 
Tor eines Ausgangsmischers 37 angelegt. Ein zweites Lo- 
kaloszillatorsignal L02 wird von einem Ausgangslokalos- 
zillaior 38 erzeugt, der uber ein Steuertor t3 frequenzmaBig 
programrniert ist, urn eine Oszillatorfrequenz Ft^ zu er- 
zeugen. Das Lokaloszillatorsignal L02 isl an das L-Tor des 
Ausgangsmischers 37 angelegt. An einem R-Tor des Aus- 
gangsmischers 37 wird das verschobene spektrale Segment 
34 in cine bestimmte spektrale Position in dem Sendemikro- 
wellcnsignaJ 7 an dem Ausgang 9 des tPST umgesetzt. Das 
spckiraJc Segment 33 des angelegten gesendeten ZF-Mikro- 
wellcnsignals 6, das urspriinghch urn die Eingangsfrequenz 
F EIN angeordnet ist, wird zu einer spektralen Position F AUS 
in dem fluBabwartigen Mikrowellensignal 7 an dem Aus- 
gang des iPST 30 ubertragen. Um das spektrale Segment 33 
von cincr Position F^ zu einer spektralen Position F AUS 
umzusetzen, sind die Frequenzen des Eingangslokaloszilla- 
tors 36 und des Ausgangslokaloszillators 38 gemaB der fol- 
genden Gleichung programrniert: 



f aus = Fein + (P^loi^loO- 

^ Bei diesem Beispiel ist der Frequenzbereich (2,0-2,85 
GHz) des ZF-Sendemikrowellensignals 6 an dem Eingang 8 
bezuglich des Frequenzbereichs des fluBabwartigen Mikro- 
weUensignals 7 an dem Ausgang 9 gleich. Folglich konnen 
identische, jedoch unabhangig programmierbare Eingangs- 
und Ausgangslokaloszillatoren 36, 38 verwendet werden, 
um die Signale LOl und L02 zu erzeugen. Die Oszillatoren 
36, 38 weisen einen Betriebsfrequenzbereich von 3,2-4,05 
GHz und eine Schrittweite von 1,25 MHz auf. Um das Pha- 
senrauschen zu minimieren, das durch die Frequenzver- 
schiebung und Umsetzung der spektralen Segmente 33 und 
34 hinzugefugt wird, wird ein Referenzsignal mit einem 
niedrigen Phasenrauschen an einen Referenzeingang REF 
fur eine Phasensynchronisation des Eingangslokaloszilla- 
tors 36 und des Ausgangslokaloszillators 38 angelegt. 

Fig. 3 zeigt das tPST 30 von Fig. 2, das ein optional ange- 
brachtes Pilotsignal 32 (das Spektrum ist gezeigt) aufweist. 
Eine Verschiebung des auszuwahlenden spektralen Seg- 
ments 33 von der Frequenz F^ zu der vorbestimmten ZF- 
Frequenz Fzp (bei diesem Beispiel 1,2 GHz) ermoglicht es, 
da6 das Pilotsignal 32 oder ein zusatzlicher Dienstkanal an 
der Bandkante des ausgewahlten spektralen Segments 34 an 
dem ausgewahlten spektralen Segment 34 angebracht wird. 
Das Hinzufugcn des Pilotsignals 32 oder des Dicnstkanals 
ist optional, falls jedoch das/derselbe aufgenommen ist, 
werden diese zusatzlichen Signale einfach an einen Pilotein- 
gang P angelegt und mit dem spektralen Segment 34 an dem 



I-Tor des Ausgangsmischers 37 zusammengefaBt. Wenn das 
Pilotsignal 32 oder der Dienstkanal und das ausgewahlte 
spektrale Segment 34 unter Verwendung des Mischers 37 
frequenzmaBig umgesetzt werden, wird der Frequenzversatz 
5 zwischen dem angebrachten Pilotsignal 32 oder Dienstkanal 
und dem spektralen Segment 34 bei der vorbestimmten ZF- 
Frequenz F ZF in dem fluBabwartigen Mikrowellensignal 7 
an dem Ausgang 9 des tPST 30 beibehalten. 
Fig. 4 zeigt ein programmierbares Empfangsbandaus- 
10 wahl/Ubertragungsmodul (rPST) 40, das gemaB dem zwei- 
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der voruegenden Er- 
findung aufgebaut ist. Das fluBaufwartige ZF-Mikrowellen- 
signal 12 (das Spektrum ist gezeigt) wird aus dem nach un- 
ten umgesetzten empfangenen mm-Wellensignal 24a (ge- 
15 zeigt in Fig. 1 ) erzeugt und an einen Eingang 13 des rPST 40 
angelegt. Bei diesem Beispiel wird eine Bandbreite von 
300 MHz, die dem empfangenen mm-Wellensignal 24a mit 
cmcr Frequenz von 31,0 bis 31.3 GHz cntspricht, zu dem 
fluBaufwartigen Mikrowellensignal 12 in dem Frequenzbe- 
20 reich von 0,7 bis 1,0 GHz nach unten umgesetzt. lypischer- 
weise wird das 300-MHz-Band in vier empfangene Bander 
43 unterteilt, die jeweils 75 MHz breit sind. Ein derartiges 
Band 43 ist dargestellt. Das fluBaurwartige MikroweUensi- 
gnal 12 ist an das R-Tor eines Empfangseingangsmischers 
2^ 45 angelegt. Die auszuwahlende spektrale Position des emp- 
fangenen Bands ist um eine Eingangsfrequenz Fru IN1 anee- 
ordnet. 6 

En Signal rLO 1 wird von einem Empfangseingangsoszil- 
lator 46 erzeugt, der uber ein Steuertor rl programrniert ist, 
30 um eine Ausgangsfrequenz F rL01 zu erzeugen, die um eine 
vorbestimmte ZF-Frequenz Fr ZF von der Eingangsfrequenz 
r ElN versetzt ist. Bei diesem Beispiel betragt die vorbe- 
stimmte ZF-Frequenz Fr ZF 400 MHz. An dem I-Tor des 
Empfangseingangsmischers 45 wird die Eingangsfrequenz 
Fr ElN d es fluBaufwartigen MikroweUensignals 12 verscho- 
ben, derart, daB die Eingangsfrequenz Fr ErN gleich der vor- 
besnmmten ZF-Frequenz Fr 7F ist. Das auszuwahlende 
spektrale Segment 43 von dem verschobenen vorgeschalte- 
ten Mikrowellensignal ist dann um die vorbestimmte ZF- 
40 Frequenz Fr ZF angeordnet. Das verschobene Band 44 des 
fluBabwartigen MikroweUensignals 12 wird dann an ein 
BandpaBfilter 49 angelegt. Bei diesem Beispiel ist das Band- 
paBfilter 49 mit einem akustischen Oberflachenwellenfilter 
(SAW-Filter; SAW = surface acoustic wave = akustische 
45 OberflachenweUe) mit einer Bandbreite von 75 MHz und ei- 
ner hohen Selekdvitat implementiert. 

Das SAW-Filter 49 wahlt das 75 MHz breite Band oder 
spektrale Segment 44 aus, das um die ZF-Frequenz Fr^ an- 
geordnet ist. Das spektrale Segment 44 ist an das I-Tor eines 
50 Empfangsausgangsmischers 47 angelegt. Ein Signal rL02 
wird von einem Empfangsausgangsoszillator 48 erzeugt der 
uber ein Steuertor r3 programrniert ist, um eine Frequenz 
Fr LG2 zu erzeugen. Das Signal rL02 ist an das L-Tor des 
Empfangsausgangsmischers 47 angelegt, welcher das aus- 
5> gewahite spektrale Segment 44 in eine bestimmte spektrale 
Position Fr ALS in dem empfangenen ZF-Mikrowellensignal 
15 an dem Ausgang 14 des rPST urnsetzt. Das spektrale 
Segment des angelegten fluBaufwartigen MikroweUensi- 
gnals 12, das ursprunglich um die Eingangsfrequenz F ETN 
60 angeordnet ist, wird durch Programmieren der Frequenz des 
Empfangsausgangslokaloszillators 48 umgesetzt. Bei die- 
sem Beispiel sind der Frequenzbereich (0,7-1,0 GHz) des 
fluBaufwartigen MikroweUensignals 12 an dem Eingang 13 
^ d x d ^ Fre ^ u f n zbereich (0,95-1,25 GHz) des empfangenen 
&> ZF-MikrowcUcnsignals 15 an dem Ausgang untcrschicd- 
hch. Folglich sind der Frequenzbereich des Empfangsein- 
gangsoszillators 46 (1,1-1,4 GHz) und der Frequenzbereich 
des Empfangsausgangsoszillators 48 (1,35-1,65 GHz) in 
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dem rPST 40 unterschiedlich. Beide Oszillatoren 46, 48 
weisen eine Frequenzeinstellungsschrittweite von 

1,25 MHz auf. 

Die Auswahl eines spektralen Segments 44 durch das 
S AW-Filter 49 verringert das Rauschen, das in dem empfan- 5 
genen ZF-Mikrowellensignal 12 vorhanden ist, welches an- 
dererseils das fluBaufwartige ZF-Mikrowellensignal 12 be- 
eintrachtigen wurde, wenn dasselbe mit den fluBaufwartigen 
ZF-Mikrowellensignalen der anderen Segmente kombiniert 
wird. Das Rauschen, das sich auBerhalb der Bandbreite des i0 
ausgewahlten spektralen Segments 44 befindet, wird von 
dem SAW-Filter 49 in dem rPST 40 ausgefiltert. Der Emp- 
fangseingangsoszillator 46 und der Empfangsausgangsos- 
zillator 48 sind mit einem Referenzsignal (nicht gezeigt) 
phasensynchronisiert, das an den Referenzeingang REF an- 15 
gelegt ist. Das Phasenrauschen, das durch die Frequenzver- 
schiebung und die Umsetzung des ausgewahlten spektralen 
Segments 43 hinzugefugt wird, wird durch Vcrwcndcn cincs 
Referenzsienals, das ein niedriges Phasenrauschen aufweist, 
mmimiert. 

Typischerweise sind sowohl das tPST-Modul 30 als auch 
das rPST-Modul 40 in jeden Sektor 15a-15d in dem Basis- 
modul 5 einer LMDS-Basisstation 10 integriert (wie es in 
Fig. 1 gezeigt ist). Die Module konnen auf einer gedruckten 
Schaltungsplatine iinplemenliert sein, wodurch es ennog- 25 
licht wird, dafi die Module niedrige Herstellungskosten be- 
sitzen. Da die Filterung in jedem Modul 30, 40 bei einer vor- 
bestimmten ZF-Frequenz stattfindet, konnen die Filter 
39a-39c, 49 optimiert werden, um einen genau definierten 
Amplitudenfrequenzgang, eine genau definierte Gruppen- 30 
laufzeit und Selektivitat aufzuweisen, die auf die Systeman- 
forderungen des LMDS zugeschnitten sind. Eine Auswahl 
von spektralen Segmenten mit unterschiedlichen Bandbrei- 
tcn kann ohne weiteres in das rPST-Modul 40 oder das tPST- 
Modul 30 aufgenommen werden, indem parallel zu den Fil- 35 
lem, die bereits in den Modulen vorhanden sind, Filter mit 
den'gewunschten Bandbreiten hinzugefugt werden oder in- 
dem die Filter in den Modulen ersetzt werden. 

Einstellungen an den Frequenzbereichen des ZF-Sende- 
mikrowellensignals 6, das an den Eingang 8 angelegt ist, 40 
und des fluBabwartigen Mikrowellensignals 7, das an dem 
tPST- Ausgang 9 erzeugt wird, konnen ohne weiteres in dem 
tPST 30 untergebracht werden, indem die Abstimmungsbe- 
rciche des Eingangsoszillators 36 und des Ausgangsoszilla- 
lors 38 in dem tPST 30 eingestellt werden. Auf ahnliche 45 
Weise konnen die Einstellungen an den Frequenzbereichen 
des fluBaufwartigen Mikrowellensignals 12, das an den 
rPST-Eingang 13 angelegt ist, und des empfangenen ZF-Mi- 
krowellensignal 15, das von dem rPST-Ausgang 14 erzeugt 
wird, ohne weiteres in dem rPST 40 untergebracht werden, 50 
indem die Abstimmbereiche des Eingangslokaloszillators 
46 und des Ausgangslokaloszillators 48 in dem rPST 40 ein- 
gestellt werden. Daher ist sowohl bei dem rPST 40 als auch 
bei dem tPST 30 die spektrale Position des ausgewahlten 
spektralen Segments an den Ausgangen der Module beziig- 55 
lich der Positionen der spektralen Segmente an den Eingan- 
gen der Module unabhangig prograrnmierbar. 

Patentanspriiche 

60 

1. Programmierbares Bandauswahl/Ubertragungsmo- 
dul (30; 40) fur einen lokalen Mehrpunktverteildienst, 
das an einem Moduleingang (8; 13) eine Mehrzahl von 
spektralen Segmenten (33; 43) mit einem vorbestimm- 
tcn spektralen Segment, das um cine Eingangsfrequenz 65 
(Fein* Ff EIn) angeordnet ist, empfangt, und an einem 
Modulausgang (9; 14) das vorbestimmte spektrale Seg- 
ment, das um eine vorbestimmte Ausgangsfrequenz 



(FaUS*> Fr AUs) angeordnet ist, Ubertragt, wobei das 
Modul foigende Merkmale aufweist: 
einen ersten programmierbaren Oszillator (36; 46), der 
ein erstes Signal (T,01; rLOl) bei einer ersten Fre- 
quenz erzeugt; 

einen ersten Mischer (35; 45), der mit dem ersten pro- 
grammierbaren Oszillator (36; 46) und dem Modulein- 
gang (8; 13) gekoppelt ist, mit einem ersten Eingangs- 
tor (L), das das erste Signal (rLOl; LOl) empfangt, ei- 
nem zwcuen mugaiigawji v*v» uaa a»j.w»aa t V ** 
spektralen Segmenten empfangt, und mit einem ersten 
Ausgangstor (I), wobei der erste Mischer (35; 45) die 
Eingangsfrequenz (Few', Fr EiN) verschiebt, um das 
vorbestimmte spektrale Segment der Mehrzahl um eine 
ZF-Frequenz an dem ersten Ausgangstor (1) anzuord- 
nen; 

eine Filtereinrichtung (39a, 39b, 39c; 49), die mit dem 
ersten Ausgangstor (1) gekoppelt ist, die das vorbe- 
stimmte spektrale Segment (34; 44) aus der Mehrzahl 
der spektralen Segmente (33; 43) auswahlt; 
einen zweiten programmierbaren Oszillator (38; 48), 
der ein zweites Signal (L02; rL02) bei einer zweiten 
Frequenz erzeugt; und 

einen zweiten Mischer (37; 47) mit einem ersten Ein- 
gang 

(I), der nut der Filtereinrichtung (39a, 39b, 39c; 49) ge- 
koppelt ist, und mit einem zweiten Eingang (L), der mit 
dem zweiten Oszillator gekoppelt ist, wobei der erste 
Eingang (1) das vorbestimmte spektrale Segment (34; 
44) von der Filtereinrichtung (39a, 39b, 39c; 49) emp- 
fangt, wobei der zweite Eingang (L) das zweite Signal 
empfangt, wobei der zweite Mischer (37; 47) ein Mi- 
scherausgangstor (R) aufweist, das mit dem Modulaus- 
gang (9; 14) gekoppelt ist, wobei der zweite Mischer 
(37; 47) die ZF-Frequenz (F ZF ; Fr^) in eine Aus- 
gangsfrequenz (F AUS ; Fr AUS ) umsetzt, um das vorbe- 
stimmte spektrale Segment (34; 44) um die vorbe- 
stimmte Ausgangsfrequenz (F AUS ; Fr AUS ) an dem 
zweiten Ausgangstor (R) anzuordnen. 

2. Modul (30; 40) gemaB Anspruch 1, bei dem die Fil- 
tereinrichtung (39a, 39b, 39c; 49) einen DurchiaBbe- 
reich aufweist, der um die ZF-Frequenz (F ZF ; Fr^) an- 
geordnet ist. 

3. Modul (30) gemaB Anspruch 2, bei dem die Filter- 
einrichtung (39a, 39b, 39c) mehrere Filter umfaBt, wo- 
bei der DurchlaBbereich jedes Filters der mehreren Fil- 
ter eine unterschiediiche Bandbreite aufweist, wobei 
das Modul (30) femer einen ersten Umschalter (SI a), 
der zwischen das erste Ausgangstor (I) und die Filter- 
einrichtung (39a, 39b, 39c) gekoppelt ist, und einen 
zweiten Umschalter (Sib) aufweist, der zwischen die 
Filtereinrichtung (39a, 39b, 39c) und den ersten Ein- 
gang (1) des zweiten Mischers (37) gekoppelt ist, wo- 
bei der erste Umschalter (SI a) und der zweite Um- 
schalter (Sib) abwechselnd eines der mehreren Filter 
(39a, 39b, 39c) mit dem ersten Ausgangstor (I) und 
dem ersten Eingang (I) koppeln. 

4. Modul (30; 40) gemaB Anspruch 2, bei dem das vor- 
bestimmte spektrale Segment (34; 44) in dem Durch- 
laBbereich der Filtereinrichtung positioniert ist, indem 
der erste Oszillator (36; 46) programmiert wird, um die 
erste Frequenz einzustellen, damit dieselbe gleich der 
Eingangsfrequenz (F^; Fr^) plus der ZF-Frequenz 
(Fzp; Fr ZF ) ist. 

5. Modul (30; 40) gemaB Anspruch 4, bei dem das vor- 
bestimmte spektrale Segment (34) um die vordefinierte 
Ausgangsfrequenz (F AUS ; Fr AUS ) angeordnet ist, in- 
dem der zweite Oszillator (38; 48) programmiert wird, 
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um die zweite Frequenz einzustellen, damit dieselbe 
gleich der vordefinierten Ausgangsfrequenz (F AUS ) 
plus der ZF-Frequenz CFzp) ist. 

6. Modul (30; 40) gemaB Anspruch 5 ? bei dem der er- 
ste programmierbare Oszillator (36; 46) und der zweite 5 
programrnierbare Oszillator (38; 48) unabhangig pro- 
grammierbar sind. 

7. Modul (40) gemaB Anspruch 5, das femer eine 
Schnittstelle (12) aufweist, die mit dem Modulausgang 
(14) gekoppelt ist und von dem Modul (40) das vorbe- 10 
stimmte spektrale Segment (34) empfangt, das um die 
vordefinierte Ausgangsfrequenz (Fr AUS ) angeordnet 
ist. 

8. Modul (30) gemaB Anspruch 5, das femer eine 
Schnittstelle (12) aufweist, die mit dem Moduleingang 15 
(8) gekoppelt ist und die Mehrzahl von spektralen Seg- 
menten erzeugt, die um die Eingangsfrequenz (F EIN ) 
angeordnet sind. 

9. Modul (30) gemaB Anspruch 6, das femer einen Pi- 
loteingang (P) aufweist, der mit dem ersten Eingang (I) 20 
des zweiten Mischers (37) gekoppelt ist, wobei der Pi- 
loteingang (P) entweder ein Pilotsignal oder einen 
Dienstkanal empfangt, das/der an den Piloteingang an- 
gelegt ist. 

10. Verfahren zum Auswahlen eines vorbesLiiiunten 25 
spektralen Segments (34; 44), das um eine Eingangs- 
frequenz (Fgn^; FrEjjsj) angeordnet ist, aus einer Mehr- 
zahl von spektralen Segmenten (33; 43) und zum An- 
ordnen des vorbestimmten spektralen Segments (34; 
44) um eine Ausgangsfrequenz (F AUS ; Fr AUS ), wobei 30 
das Verfahren folgende Schritte aufweist: 
Empfangen der Mehrzahl von spektralen Segmenten 
(33; 43) entweder von einer Schnittstelle (12) oder ei- 
nem Antennenmodul (20a, 20d); 

Verschieben der Eingangsfrequenz (F^; Fr^) zu ei- 35 
ner ZF-Frequenz (F^; Fr^), um das vorbestimmte 
spektrale Segment (34; 44) um die ZF-Frequenz (F ZF ; 
Frzp) anzuordnen; 

Ausfiltern des vorbestimmten spektralen Segments 
(34; 44) aus der Mehrzahl der spektralen Segmente 40 
(33; 43), das um die ZF-Frequenz (F^; Fr^) angeord- 
net ist, mit einem Filter, das einen DurchlaBbereich 
aufweist; 

Umsetzen der ZF-Frequenz (Fzf'- ^r ZF ) in eine Aus- 
gangsfrequenz (F AUS ; Fr AUS ), um das vorbestimmte 45 
spektrale Segment (34; 44) um die vordefinierte Aus- 
gangsfrequenz (F AUS ; Fr AUS ) anzuordnen; 
Ubertragen des vorbestimmten spektralen Segments 
(34; 44), das um die vordefinierte Ausgangsfrequenz 
(Faus» Fr AUS ) angeordnet ist, zu der Schnittstelle (12), 50 
wenn die Mehrzahl der spektralen Segmente (33; 43) 
von dem Antennenmodul (20a, 20d) empfangen wird; 
und 

Ubertragen des vorbestimmten spektralen Segments 
(34; 44), das um die vordefinierte Ausgangsfrequenz 55 
( f aus» Fr AUs) angeordnet ist, zu dem Antennenmodul 
(20a, 20d), wenn die Mehrzahl von spektralen Segmen- 
ten (33; 43) von der Schnittstelle (12) empfangen wird. 

1 1 . Verfahren gemaB Anspruch 10, bei dem der Schritt 
des Filtems den Schritt des A us wan lens eines von 60 
mehreren Filtern (39a, 39b, 39c) aufweist, wobei jedes 
der mehreren Filter (39a, 39b, 39c) einen festen Durch- 
laBbereich mit einer unterschiedlichen Bandbreite auf- 
weist. 

12. Scktor (15a, 15b, 15c, 15d) fur cine Basisstation 65 
(10) eines lokalen Mehrpunktverteildienstes, der eine 
Schnittstelle (12) mit einem Antennenmodul (20a, 20d) 
koppelt, wobei der Sektor (15a, 15b, 15e, 15d) fol- 
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gende Merkmale aufweist: 

ein programmierbares Sendebandauswahl/Ubertra- 
gungsmodul (30), das von der Schnittstelle (12) eine 
erste Mehrzahl von spektralen Segmenten (33) mit ei- 
nem ersten spektralen Segment der ersten Mehrzahl 
empfangt, das um eine erste Eingangsfrequenz (Fein) 
angeordnet ist, und das das erste spektrale Segment, 
das um eine erste Ausgangsfrequenz (F AUS ) angeord- 
net ist, zu dem Antennenmodul (20a, 20d) Ubertragt; 
und 

ein programmierbares Empfangsbandauswahl/Ubertra- 
gungsmodul (40), das von dem Antennenmodul (20a, 
20d) eine zweite Mehrzahl von spektralen Segmenten 
(43) mit einem zweiten spektralen Segment der zwei- 
ten Mehrzahl empfangt, das um eine zweite Eingangs- 
frequenz (FrgjN) angeordnet ist, und das das zweite 
spektrale Segment, das um eine zweite Ausgangsfre- 
quenz (Fr AUS ) angeordnet ist, zu der Schnittstelle (12) 
ubertragt, wobei das programmierbare Empfangsband- 
auswahl/Ubertragungsmodul (40) und das program- 
mierbare Sendebandauswahl/Ubertragungsmodul (30) 
folgende Merkmale aufweisen, 

einen ersten prograrnmierbaren Oszillator (36; 46), der 
ein erstes Signal (Lq^ Lr G2 ) bei einer ersten Frequenz 
erzeugt, 

einen ersten Mischer (35; 45), der mit dem ersten pro- 
grammierbaren Oszillator (36; 46) und entweder mit 
der Schnittstelle (12) oder dem Antennenmodul (20a, 
20d) gekoppelt ist, mit einem ersten Eingangstor (L), 
das das erste Signal (L^; Lr G2 ) empfangt, mit einem 
zweiten Eingangstor (R), das entweder das erste (34) 
oder das zweite (44) vorbestimmte spektrale Segment 
empfangt, und mit einem ersten Ausgangstor (I), wobei 
der erste Mischer (35; 45) entweder das erste (33) oder 
das zweite (43) spektrale Segment verschiebt, um ent- 
weder das erste oder das zweite spektrale Segment um 
eine ZF-Frequenz an dem ersten Ausgangstor (I) anzu- 
ordnen, 

eine Filtereinrichtung (39a, 39b, 39c; 49), die mit dem 
ersten Ausgangstor (I) gekoppelt ist, die entweder das 
erste (33) oder das zweite (43) spektrale Segment aus- 
wahlt, das um die ZF-Frequenz angeordnet ist, 
einen zweiten programmierbaren Oszillator (38; 48), 
der ein zweites Signal (L^i tLq^ bei einer zweiten 
Frequenz erzeugt, und 

einen zweiten Mischer (37; 47), der mit der Filterein- 
richtung (39a, 39b, 39c; 49) und dem zweiten Oszilla- 
tor (38; 48) gekoppelt ist, wobei der zweite Mischer 
(37; 47) einen ersten Eingang (1) aufweist, der entwe- 
der das erste (34) oder das zweite (44) ausgewahlte 
spektrale Segment empfangt, das um die ZF-Frequenz 
(F ZF ; Fr ZF ) angeordnet ist, der einen zweiten Eingang 
(L) aufweist, der das zweite Signal (I^o; Lr^) emp- 
fangt, und der ein zweites Ausgangstor (R) aufweist, 
wobei der zweite Mischer (37; 47) die ZF-Frequenz 
C^ZFi Fr ZF) entweder zu der ersten (F AUS ) oder der 
zweiten (Fr AUS ) Ausgangsfrequenz umsetzt, um ent- 
weder das erste (34) oder das zweite (44) ausgewahlte 
spektrale Segment entweder um die erste (F AUS ) oder 
die zweite (Fr AUS ) Ausgangsfrequenz an dem zweiten 
Ausgangstor (R) anzuordnen. 

13. Modul (30; 40) gemaB Anspruch 12, bei dem die 
Filtereinrichtung (39a, 39b, 39c; 49) einen DurchlaBbe- 
reich aufweist, der um die ZF-Frequenz (F^; Fr^) an- 
geordnet ist. 

14. Modul (30) gemaB Anspruch 13, bei dem das erste 
spektrale Segment (34) in dem DurchlaBbereich der 
Filtereinrichtung (39a, 39b, 39c) positioniert ist, indem 
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der erste Oszillator (36) programmiert wird, urn die er- 
ste Frequenz einzustellen, damit dieselbe gleich der er- 
sten Eingangsfrequenz (F HN ) plus der ZF-Frequenz 
(Fzp) ist. 

15. Modul (40) gemaB Anspruch 13, bei dem das :> 
zweite vorbestiinmte spektrale Segment (44) in dem 
DurchlaBband der Filtereinrichtung (49) positioniert 
ist, indem der erste Oszillator (46) programmiert wird, 
um die erste Frequenz einzustellen, damit dieselbe 
gleich der zweiten Eingangsfrequenz (Fr EIN ) plus der 10 
ZF-Frequenz (Fr^) ist. 

16. Modul (30) gemaB Anspruch 13, bei dem die btt- 
tereinrichtung (39a, 39b, 39c) mehrere Filter umfaBt, 
wobei jedes der mehreren Filter einen DurchlaBbereich 
mit einer unterschiedlichen Bandbreite aufweist, wobei 15 
das Modul (30) femer einen ersten Umschalter (SI a), 
der zwischen das erste Ausgangstor (I) und die Filter- 
einrichtung (39a, 39b, 39c) gckoppclt ist, und cincn 
zweiten Umschalter (Sib) aufweist, der zwischen die 
Filtereinrichtung (39a, 39b, 39c) und den ersten Ein- 20 
gang des zweiten Mischers (37) gekoppelt ist, wobei 
der erste Umschalter (SI a) und der zweite Umschalter 
(Sib) abwechselnd eines der mehreren Filter mit dem 
ersten Ausgangstor (I) und dem ersten Eingang (I) kop- 
peln. 
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